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Abstract 
The process of how a maximum level is created for mycotoxins in the European 
Union is described here. The focus is on the mycotoxin T-2/HT-2 that is formed 
by Fusarium, a fungus that infects grains. T-2/HT-2 has been an issue for a long 
time without having a maximum level. This literature study will give an overview 
of how the process of creating a maximum level works. 
Risk analysis is the name of the process that investigates if a maximum level has to be 
set. The risk analysis contains several steps. One step is called hazard characterization. 
Here is the critical effect decided and by using the statistical method BMD a TDI of 
100 ng was set for T-2/HT-2. The next step is the exposure assessment and the 
highest intake level within the 95 % percentile was discovered to be 91 ng. In the 
risk characterization the TDI was regarded as safe because it was not exceeded by any 
individual in the exposure assessment. The last step is called risk management and it 
was decided that no maximum level needs to be set but a recommendation on 
how the treatment of T-2/HT-2 needs to be developed. 
My conclusion is that it is not T-2/HT-2 itself that is hazardous but probably 
the total toxicity in the specific food. There is lack of data for vegan and 
vegetarian exposure that perhaps eat more grains than others and at the same time 
they are exposed for the total toxicity. It could be beneficial for the risk 
manager to take into consideration an ecological point of view in its 
assessment and not only a socioeconomic one. The toxic effect could be 
minimized in a sustainable way and the risk manager can contribute by sending a 
request to Efsa in that direction. 
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1. Inledning
Det finns gifter i våra livsmedel som kan vara en utmaning för livsmedelssäkerheten. 
Våra matvanor har stor betydelse för hur mycket gifter vi intar och detta kan behöva 
regleras med gränsvärde. Samtidigt är det även viktigt med kontroll som ser till att 
gränsvärdet inte överskrids för att skydda allmänheten från intag av halter som bidrar 
till ohälsa och sjukdom. T-2/HT-2 är ett mykotoxin som har varit under 
utredning i EU och har inget gränsvärde. Detta mykotoxin hittas främst i spannmål 
och kommer att fungera som ett exempel på hur ett toxin kan riskkvalificeras i EU.  
1.1 Våra matvanor 
Spannmål var redan innan industrialismen den dominerande grödan och så ingick 
strömming, sill och saltat oxkött i kosten. Livsmedlen förvarades i förråd och 
konserverades genom saltning, syrning, rökning och torkning. Bara under högtider 
och slakt konsumerades färskvaror (Morell, 2001). 
Under perioden 1870 - 1945 ökade andelen feta livsmedel såsom fläskkött. Mängden 
mjölk, smör, ost, ägg och margarin ökade särskilt efter sekelskiftet. Raffinerat socker 
blev också efterfrågat och kaffedrickandet ökade. Efterfrågan på potatis och brödsäd 
var oförändrad medan vete blev mer eftertraktad råvara än råg. Grönsaker och 
importerad frukt ökade i mängd men kostfiberintaget minskade. Denna utveckling 
kan förklaras med ändrade levnadsförhållanden. Människor flyttade till staden och 
det blev svårare att odla sin egen mat. Inkomsterna ökade och livsmedel kunde köpas 
i affären. Det gick nu att köpa fläsk och mejerivaror förutom rena basvaror. 
Industrialiseringen av livsmedelsproduktionen kom igång och livsmedel började 
produceras på fabriker istället för i hemmet eller på bondgården. Utifrån detta 
formades den svenska husmanskosten (Morell, 2001). 
Vi äter fortfarande husmanskost till stor del fast våra matvanor har förändrats sedan 
40-talet. Råvarorna är desamma men däremot har tillredningen av dem blivit
annorlunda. Vi odlar och förädlar inte heller våra råvaror lika mycket. Våra livsmedel
är numera färdigförpackade i affärer och vi handlar mest halvfabrikat. På grund av
den ökade handeln mellan länder så har vi också fått ett stort utbud av varor då det
har utvecklats bättre transporter samt frys och kyltekniker. Vårt resande och
invandringen har också bidragit med nya livsmedel (Flygare och Isacsson, 2003).
1.1.1 Konsumtion 
Jordbruksverket redovisar statistik på livsmedelskonsumtionen sedan 1940-talet. I 
Sverige har direktkonsumtionen av bröd och spannmål ökat inom en femtioårsperiod 
från 82,4 kg/pers och år till 103 kg/person och år. Konsumtionen av mjöl och gryn 
har däremot sjunkit medan de mer förädlade produkterna har ökat. Definitionen av 
direktkonsumtion är leveransen från producenten till enskilda hushåll och storhushåll 
samt producenternas egen förbrukning av egna producerade varor. Svinn som 
uppkommer från produktion hos fabriker ingår inte (Jordbruksverket 2013). 
Spannmål utgör 27 % av energiintaget och är det största enskilda bidraget till energi 
för människan i Sverige. Kött bidrar med 13 %, mjölk, ägg, samt matfett 22 % och 
godis 17 % per år (Jordbruksverket, 2013). 
1.1.2 Kontamination 
Spannmål kan bli kontaminerat med t.ex. bekämpningsmedel, tungmetaller och 
mikroorganismer. Restsubstanser av bekämpningsmedel finns det gränsvärde för 
(EG, 2005). Kadmium är den tungmetall som vanligast förekommer i spannmål med 
höga halter (Salomonsson och Åman, 1993) och det finns även gränsvärde för den i 
några spannmålsprodukter (EG, 2014). Mikrobiell förekomst (bakterier, 
mögelsvamp, jästsvamp) kan resultera i dålig hygienisk kvalitet (Salomonsson och 
Åman, 1993). Det tas mögelprov på spannmål och spannmålsprodukter. Dessa 
prover får innehålla ett max antal enheter formade som kolonier (Marklinder, 2014) 
och det finns gränsvärde för vissa mykotoxiner som kan skapas av mögelsvampar 
(EG, 2006a). 
Mögelsvampar kan tillväxa både i fält och under lagringen av spannmål 
(Livsmedelsverket, 2009). Efter att spannmålen har tröskats andas de fortfarande. 
Detta innebär att värme, vatten och koldioxid bildas samt att kolhydrater förbrukas. 
Om inte denna process kontrolleras kan mögelsvampar och insekter börja frodas. 
Vattenhalten i spannmålskärnan ska sjunka till 14 % inom några timmar och 
temperaturen ska hållas nere. Sedan ska spannmålen förvaras torrt och svalt och 
skyddade från skadedjur (Marklinder, 2014). Ifall mögelsvampen får möjlighet att 
börja växa beroende på högre fukthalt och förhöjd temperatur så försämras 
näringsinnehållet, grobarheten, färg och smak. Svampen kan även utveckla gifter så 
kallade mykotoxiner och den kan bilda sporer som människan kan andas in och som 
bidrar till allergier och infektioner (Salomonsson och Åman, 1993). Enligt FAO är 
25 % av världens spannmål kontaminerade av mykotoxiner (Pereira m.fl. , 2014). 
1.2 Mykotoxiner 
1.2.1 Definition 
Ordet mykes kommer från grekiska och betyder svamp medan toxicum är från latin 
och betyder gift (Brimer, 2011). Ett mykotoxin är en sekundär metabolit och ska 
vara toxisk i låg koncentration. Klassificering av mykotoxiner är komplicerad 
eftersom de har olika kemiska strukturer och olika biosyntetiskt ursprung, många 
biologiska effekter och produceras av många olika svampar. Mykologer delar in dem 
beroende på vilken svamp de kommer från, organiska kemister beroende på den 
kemiska strukturen, biokemister från mykotoxinets biosyntetiska ursprung och så 
vidare. Däremot är inga av dessa klassificeringar helt fullständiga (Zain, 2011). I 
denna uppsats är det en fördel att använda sig av kemistens synsätt eftersom samma 
toxin kan produceras av mer än en svamp och det är toxiciteten av mykotoxinerna 
som är i fokus. 
1.2.2 Bildning och funktion 
Mögelsvampens tillväxt beror t.ex. på tillgänglig näring, vilken svampart, 
temperaturen, fuktigheten, pH, konkurrens samt luftförhållanden. Svampen består 
av hyfer som bildar ett mycel. Mycelet kan se ut som vitt ludd och från detta bildas 
sporer (Livsmedelsverket, 2015). Sporerna är mikroskopiskt små förökningskroppar 
så kallade mögelsporer. De är vind- samt vattenburna och deras förökningsstrategi är 
att angripa lämpliga värdväxter. De finns överallt och kan vid lämpliga betingelser 
börja gro och bilda mögelsvampar. Näring och energi tar de från värdväxten som i 
detta fall består av en spannmålskärna (Råsberg, 1998). Mykotoxiner bildas av 
mögelsvampar/trådsvampar i form av sekundära metaboliter (Zain, 2011). Sekundära 
metaboliter kan ge svampen en ekologisk fördel i vissa miljöer. De kan förutom 
mykotoxiner även vara tillväxtregulatorer och pigment (McCormick et al, 2011) 
samt så kan de vara toxiska för bakterier t.ex. antibiotika eller bara för växter 
(fytotoxiner). Däremot är det bara de som är toxiska för människan och andra djur i 
låg halt som kallas för mykotoxiner (Zain, 2011). 
1.2.3 Typer av mykotoxiner och toxicitet 
Det finns ca 100 arter som är kända att producera mykotoxiner och dessa kommer 
från svampsläktena Fusarium, Aspergillus, Penicillium, Alternaria och Claviceps 
(Rodríguez-Carrasco m.fl., 2013). Fler än 300 mykotoxiner har påträffats (Zain, 
2011). De mest skadliga för människors hälsa är aflatoxiner, okratoxin A, patulin, 
fumonisin, zearalenon och trichotecener (García-Cela m.fl., 2012). 
Mykotoxinerna kan ha olika stark toxicitet och den toxiska effekten förändras under 
människan och djurens metabolism. Människan och djurens känslighet av dem kan 
variera på grund av art, ålder, näringsstatus, tid för exponering, med mera. Det är 
komplicerat att utvärdera de negativa hälsoeffekterna bland annat på grund av 
multiexponering för olika mykotoxiner som kan leda till additiv-, synergiska- eller 
antagonistoxiska effekter (Ficheux, 2012). Det är inte heller självklart att hitta 
kopplingen gällande exponering och hälsoproblem eftersom effekterna oftast inte 
uppstår akut eller direkt utan kroniskt dvs. efter lång tids exponering (García-Cela 
m.fl., 2012).
De mest kända mykotoxinerna som förekommer i spannmål är aflatoxin, okratoxin 
A, zearalenon och trichotecener. Aflatoxin är ett av det giftigaste cancerogena ämne 
som påträffats. Okratoxin är njurtoxiskt och har cancerframkallande effekt hos djur. 
Zeralenon liknar det kvinnliga könshormonet östrogen och har nästan samma 
verkningssätt. Trichotecener är toxisk för immunsystemet och kan ge hudirritation, 
blödningar, diarré och framkalla kräkningar (Salomonsson och Åman, 1993). T-2 
metaboliten som är i fokus i denna uppsats tillhör gruppen trichoctecener. 
1.2.4 Trichotecener 
Trichotecener är den största gruppen av mykotoxiner som består av över 
hundrafemtio olika toxiner som är kemiskt relaterade (García-Cela m.fl., 2012). De 
kan bildas från många olika svampsläkten men de flesta har isolerats från Fusarium 
spp. Fusarium kan även skapa mykotoxinerna Zeralenon och Fumonisin (Fredlund 
m.fl., 2013). Fusariumarter är fältsvampar och fusariumsläktet är den mest
omfattande toxinproducerande svampen i tempererade regioner (SCF, 2001).
Halten av mögel beror tillstor del på mängden regn under blomning, 
skördetidpunkt, behandling av jorden och växtföljd (Eriksen, 2003). Tricothecener 
har upptäckts i majs, vete, råg, havre, korn, grönsaker och andra grödor i Europa, 
Asien, Afrika, Syd- och Nordamerika (Zain, 2011). 
Fusariumtoxiner är möjligtvis av mindre toxicitet än mykotoxinerna aflatoxin och 
okratoxin A men eftersom de förekommer i livsmedel som konsumeras i större 
utsträckning ses nivåerna som en risk för människor och djurs hälsa (Rodríguez-
Carrasco m.fl., 2013). 
Trichotecener delas in i 4 grupper från A till D varav A och B förekommer främst i 
livsmedel. A och B särskiljs genom att grupp B har en karbonylgrupp vid kol 8 
(Brimer, 2011) medan i grupp A kan det finnas andra föreningar eller ämne 
kopplade till kol 8 (McCormick m.fl., 2011). 
I grupp A påträffas de som är mest akut toxiska: T-2 toxin, HT-2 toxin, 
diacetoxyscirpenol (DAS), monoacetoxyscirpenol och neosolaniol (NEO). I grupp B 
påträffas deoxynivalenol eller vomitoxin (DON) och även dess uppmärksammade 
derivat 3-acetyl-deoxynivalenol (3-ADON) och 15-acetyl- deoxynivalenol (15-
ADON). Här finns också nivalenol (NIV), fusarenon X (FUS-X), diacetylnivalenol, 
(Rodríguez-Carrasco m.fl., 2013). 
Deoxynivalenol är det vanligaste trichotecenertoxinet i spannmål fast andra så som 
nivalenol och T-2 förekommer också i hög frekvens (Eriksen, 2003). Alla dessa har 
genomgått riskbedömning och för närvarande finns gränsvärde bara för DON (EK, 
2015, EG, 2006a). Fusariumsvampar bildar förmodligen T-2/HT-2 under fuktiga 
och svala förhållanden innan skörd. T-2 metaboliseras snabbt till ett stort antal 
metaboliter men HT-2 är den huvudsakliga metaboliten.  Koncentrationen av HT-2 
är ofta mer än 50 % i jämförelse med T-2. Halten av dem båda summeras ofta därför 
att T-2 och HT-2 ofta förekommer tillsammans samt att deras akuta toxicitet är 
likvärdig. T-2 och HT-2 skiljer sig i en funktionell grupp i kol 4. En acetoxigrupp 
(OAc) är kopplad till T-2 medan en hyroxylgrupp (OH) är kopplad till HT-2, se 
figur 1. T-2 är däremot mest studerad av dem båda (Efsa, 2013). 
Figur 1. Strukturen av ett toxin från gruppen trichotecener (Efsa, 2013). Det som karaktäriserar den 
är en t-ring med en epoxidgrupp mellan kol 12 och kol 13 och en dubbelbindning mellan kol 9 och kol 
10 (Brimer, 2011). Den stabila epoxidgruppen verkar stå för den toxiska effekten (Efsa, 2013). 
1.2.5 Överföring till människan 
Mykotoxinerna överförs till människan genom: vegetabiliska livsmedel som 
spannmål; livsmedel med animaliskt ursprung (ägg, lever och mjölk) orsakat av djur 
som konsumerat kontaminerat foder; från luft och stoft (Pereira m.fl., 2014). De 
livsmedel som ofta drabbas av mögelsvamp har låg vattenhalt och lågt pH vilket gör 
att bakterier och jäst inte trivs lika bra i den miljön. Exempel på dessa livsmedel är 
spannmål och nötter samt frukt (CAST, 2003). 
Mykotoxiner är stabila föroreningar och förstörs inte under de flesta matprocesser 
som matlagning och bearbetning vilket kan leda till kontaminering av slutprodukten. 
Matprocesserna kan minska toxinnivåer men tar inte bort dem fullständigt (Milani 
och Maleki, 2014), vilket kan leda till att de livsmedel vi äter är kontaminerade. 
1.2.6. Provtagning och analys 
Vid provtagning kan fördelningen av mykotoxiner vara mycket heterogen i ett parti 
och det är viktigt med ett representativt urval från varje parti. Detta kan till en del 
uppnås med stora stickprovsstorlekar som minskar köparens eller säljarens risk. 
Säljarens risk är att partiet kan bli avvisat och köparens risk är att köpa 
kontaminerade livsmedel. Mykotoxinkoncentrationer kan inte fastställas med 
fullständig säkerhet genom provtagning. Provtagningsfel är mycket vanligare än 
analysfel och provplaneringsfel (van Egmond m.fl., 2007). 
Analysmetoderna ska vara säkra och enkla. De ska helst vara validerade mellan 
laboratorier. Tillförlitligheten styrks också om det finns ett certifierat 
referensmaterial. För att bestämma den totala toxiska halten ska detektionsnivån vara 
tillräckligt låg. Sedan är det viktigt att osäkerhetsfaktorer finns med i beräkningen. 
De vanligaste metoderna för att mäta mykotoxinhalt är till stor del baserade på 
kromatografiska analyser, t.ex. tunnskiktskromatografi (van Egmond m.fl., 2007). 
1.3 Organisationer som arbetar med livsmedelssäkerhet 
1.3.1 FN 
FNs organisation FAO (Food and Agricultural Organisation) hade som syfte när den 
startades år 1945 att utrota svält. Senare år 1948 startades WHO (World Health 
Organization) vars syfte var att vara en auktoritet i hälsofrågor globalt. FAO och 
WHO behövde utveckla matstandarder, riktlinjer och relaterade texter som ”codes of 
practice” t.ex. Good Agricultural Practice (GAP) och skapade år 1963 organisationen 
Codex Alimentarius Commission (CAC). CAC instiftade även rättvisa 
handelsmetoder och samordnade matstandarder tillsammans med statliga och icke-
statliga organisationer (Brimer, 2011). 
CAC sammanträder en gång om året och deras generella och specifika kommitteer 
bidrar till diskussionunderlag. The Codex Commiittee on Contaminants in Food 
(CCCF) är ansvarig för riskhanteringen av  främmande ämnen där 
mykotoxiner ingår (Codex, 2015). Det finns The Codex General Standards 
for Contaminants and Toxins in Food (GSCTF) som innehåller principer 
gällandet skapandet av gränsvärden (Codex, 2011). 
Till sin hjälp för riskbedömning får de rekommendationer från den oberoende 
organisationen the Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives 
(JECFA)(Milićević m.fl ., 2010). De presenterar sina utvärderingar av främmande 
ämnen i stora monografer och deras forskning är ett stöd för EU. 
Rekommendationerna från CAC brukar följas när lagar stiftas då CAC har fått 
acceptans av World Trade Organisation (WTO) för sina internationella hygieniska 
standarder (Schneider et al, 2007, Brimer, 2011). 
1.3.2 EU 
Mykotoxiner räknas till gruppen främmande ämnen eftersom de inte är substanser 
som lagts till livsmedel medvetet (EEC, 1993). EU:s basala principer gällande 
främmande ämnen lyder (EEC, 1993): 
“Food containing a contaminant to an amount unacceptable from the public health 
point of view and in particular at a toxicological level, shall not be placed on the 
market 
Contaminant levels shall be kept as low as can be reasonably achieved following 
recommended good working practices 
Maximum levels must be set for certain contaminants to protect public health” 
EU sätter gränsvärden för att minska halten till lägsta möjliga som kan uppnås med 
goda jordbruks- och tillverkningsmetoder för att skydda folkhälsan. Det ska tas 
speciellt hänsyn till känsliga grupper t.ex. barn och gravida (EG, 2006a). Det finns 
gränsvärde för mykotoxinerna okratoxin A, aflatoxin, patulin, fumonisin, zearalenon, 
deoxynivalenol och citrinin gällande spannmål men inte för T-2/HT-2 (EG, 2006a). 
Än så länge finns bara rekommenderade riktvärden i olika spannmålsprodukter (EK, 
2013). Jordbruksverket och den Europeiska Kommissionen (EK) har kommit med 
rekommendationer i hur fusariumtoxiner förebyggs men det finns ännu inte 
tillräcklig vetenskaplig information om T-2 och HT-2 så denna rekommendation 
kan därför inte tillämpas (Jordbruksverket, 2015) (EK, 2006a). 
EK har utfärdat ett vägledningsdokument om hur provtagningen ska gå till gällande 
T-2 och HT-2. De har även bidragit med en mer generell reglering för mykotoxiner
angående provtagning och analyser (EK, 2006b). Det finns också
riskbedömningsrapporter om T-2/HT-2 från Efsa (European Food Saftey Authority)
och från Scientific Committee on Food (SCF)(EK, 2015a).
I EU finns ett varningssystem som heter Rapid Alert System For Food (RASFF). Alla 
medlemmar är skyldiga att anmäla till Europeiska kommissionen via systemet om det 
upptäcks något som kan vara en risk för människors hälsa. The Emerging Risk Unit 
(Emrisk) bearbetar informationen som kommer in i RASFF. De ger vetenskapligt 
och tekniskt stöd till RASFF. Detta bidrar till att RASFF fungerar som en funktionell 
plattform för identifiering av nya risker. De kan t.ex. analysera trender, varna för en 
ny eller återkommande fara, upptäcka specifika risker från geografiskt avgränsat 
område. EMRISK samarbetar med Efsa (Efsa, 2010). 
Livsmedelslagen ska bygga på riskanalys. Denna analysprocess består av tre steg: 
riskbedömning, riskhantering och riskkommunikation (EG, 2002). I 
riskbedömningen undersöks det vetenskapliga underlaget. I EU utförs 
riskbedömningen av Efsa. Efsa är en självständig organisation gentemot EK. De 
bidrar med ”opinions” som utvecklas av Efsas Panel on Contaminants (van Egmond, 
2013) och som kan ligga till grund för ny lagstiftning (Brimer, 2011). Efsa svarar på 
förfrågningar från Health and Consumer Protection Directorate General of the 
European Commission (DG SANTE). Dessa förfrågningar kallas för Terms of 
reference (Schneider et al, 2007). SCF överfördes till Efsa år 2003 (EK, 2015b). Efter 
riskbedömningen tar EK sedan beslutet om hur risken ska hanteras och blir på detta 
vis riskhanteraren. Utöver detta försiggår även riskkommunikation som handlar om 
kommunikationen mellan alla berörda eller intresserade parter angående risken (EG, 
2002). 
Offentlig kontroll 
Livsmedelssäkerhetskontrollen i EU består av tre nivåer och baseras på ansvar från 
alla som är involverade i livsmedelskedjan. Den första nivån handlar om den 
individuella kontrollen av det egna livsmedelsföretaget som måste kontrolleras och 
dokumenteras. Den andra nivån är den nationella som övervakar den individuella 
kontrollen. Den tredje nivån är EK:s Food and Veterinary Office (FVO) och 
kontrollerar att EU:s medlemsländer följer den gemensamma livsmedelslagstiftningen 
(Brimer, 2011). 
I Sverige har Livsmedelsverket ansvar för den offentliga kontrollen av 
livsmedelsföretag liksom att samordna övervakningsprogram av bland annat 
främmande ämnen. De publicerar vägledningar om hur den offentliga kontrollen ska 
gå till. Länsstyrelsen har ansvar för kontrollen av primärproducenterna som 
producerar obearbetade livsmedel av vegetabiliskt ursprung. Kommunen gör 
kontroller över de mindre livsmedelsföretagen samt så deltar de i olika projekt 
kopplade till provtagningar av livsmedel (Livsmedelsverket, 2015b). 
År 2012 gjorde FVO en revision gällande Sveriges kontroll av främmande ämnen. 
Många brister gällande provtagning av dessa ämnen behöver förebyggas och FVO gav 
ett antal rekommendationer som Livsmedelsverket måste se till att uppfylla (FVO, 
2012b). 
Livsmedelsverkets övervakningsprogram om främmande ämnen ska vara riskbaserad 
med tillförlitlig dokumentation, kontrollen ska omfatta främmande ämnen, 
utbildning behövs om främmande ämnen och provtagning, tillgång till utrustning 
behövs, dokumenterade provtagningsförfaranden, auktoriserade laboratorier, 
analysmetoder måste valideras, bättre samordning behövs mellan myndigheter ifall 
det upptäckts att gränsvärde överskrids, se till att tillsynen av 
övervakningsprogrammen gällande främmande ämnen fungerar, rapporteringen av 
överträdelser, och uppföljande åtgärder ska dokumenteras, samt så ska kontrollen av 
främmande ämnen vara effektiv (FVO, 2012b). Livsmedelsverket har svarat på dessa 
rekommendationer och ifall dessa åtgärder/svar är tillräckliga får nästa FVO revision 
avgöra. 
1.4 Syfte 
En konsument borde kunna välja livsmedel utan eller med lägsta möjliga halt av 
föroreningar. Detta kan till viss del genomföras genom att köpa ekologiska livsmedel 
fria från kemiska bekämpningsmedel. Däremot finns det naturliga gifter 
(tungmetaller eller mykotoxiner) som är svårare att kontrollera och därför kan det 
finnas ett behov med en fördjupad undersökning kring denna problematik. 
Mykotoxiner är exempel på naturliga gifter som kan orsaka hälsoproblem eller 
sjukdomar hos människan samt så kan de även bidra med näringsförluster. 
Riskanalys är den vedertagna metoden som används för att avgöra vid vilken halt som 
ett toxin kan vara farligt för människor och djur. Ett gränsvärde behöver fastställas 
om dietundersökningar visar att individen intar halter som kan vara skadliga. 
Mykotoxin T-2/HT-2 bildas av svampar från Fusarium-släktet som angriper 
spannmål. T-2/HT-2 har genomgått en riskanalys och något gränsvärde har inte 
blivit fastställt. På grund av detta  vore det intressant att undersöka denna process för 
att se hur EU har bedömt detta toxin. Genom att använda ett mykotoxin kopplat till 
ett livsmedel och samtidigt följa processen hur riskanalys går till kan det skapas en 
förståelse kring riskbilden av mykotoxiner. 
Frågeställning 
Vore det lämpligt att etablera ett gränsvärde för trichotecen T-2/HT-2 i spannmål i 
EU? 
2. Material och metod
Detta är en litteraturstudie och informationen har hämtats från olika sökområden. 
Mina sökområden har varit riskanalys, matvanor, mögelsvampar, mykotoxiner, 
trichotecener, ekologisk- vs konventionellodling, Livsmedelverket, Efsa och den 
Europeiska kommissionen. Detta upplägg kommer från artikeln Teaching the 
Literature Review : A Practical Approach for College Instructors som är ett mer 
idédrivet än referensdrivet tillvägagångssätt (Cisco, 2014). Sökområdet riskanalys har 
varit det mest omfattande. Både vetenskapliga artiklar, broschyrer från FN, Efsas 
riskbedömning, och EU kommissionens lagar och rekommendationer har varit av 
störst betydelse. Sökmotorerna Google och Lubsearch har använts. Avgränsning har 
inneburit att det bara är livsmedel och inte oprocessade livsmedel eller foder som 
blivit undersökta. Provtagning och analysmetoder har inte blivit granskade och även 
inte heller den praktiska kontrollen och övervakningen av mykotoxiner. Sedan är 
studien begränsad till att bara fokusera på EU:s hantering av mykotoxiner. 
3. Resultat
Den metodik som används vid framtagandet av ett tolererbart dagligt intag (TDI) 
eller gränsvärde kallas riskanalys. Innan en riskanalys företas ska det bedömas om det 
aktuella ämnet utgör en risk. Detta görs genom riskprofilering. Frågan om det 
innebär en risk kan väckas internt eller externt av riskhanterare, riskbedömare eller av 
vetenskapliga samfund. Riskbedömare och riskhanterare bestämmer omfattningen av 
en riskprofilering mellan varandra och med berörda aktörer. Detta är en del av 
riskkommunikationen (WHO, 2009a). Riskanalysen påbörjas sedan med 
riskbedömning, och avslutas med riskhantering. Däremellan kan ytterligare 
riskkommunikation ske. Dessa olika steg redovisas nedan. Riskbedömningen utgör 
den vetenskapliga grunden för beslut om riskhantering och i den ingår 
faroidentifiering, farokaraktärisering, exponeringsbedömning och riskkaraktärisering 
(EG, 2002). 
Beroende på ny forskning och ny information eller förändringar gällande hälsomål, 
samhällsvärderingar, tekniska innovationer kan nya eller reviderade riskanalyser 
behöva göras, det är en kontinuerlig process (FAO, WHO, 2006). Det kan även vara 
tvunget att begränsa mykotoxiner utan riskanalys på grund av försiktighetsprincipen 
(EG, 2002). 
3.1 Riskprofilering 
En förklaring ska ges över varför denna fara ska prioriteras framför andra. Sedan 
behövs en handlingsplan över riskbedömningsprocessen som inkluderar acceptabla 
risknivåer. Detta innefattar bland annat identifiering av olika hanteringsalternativ 
och tidsram (FAO/WHO, 2006). 
Riskprofilering av T-2/HT-2 
I ”Terms of reference” av riskbedömningen gällande T-2/HT-2 år 2001 begärs en 
kartläggning av fusariumtoxiner. Fusariumsvampar anses vara de mest vanliga 
svamparna i de norra tempererade klimatzonerna och deras toxiner är mycket toxiska 
mot djur och kan även utgöra en fara för människan. De toxiner som främst 
påträffats i analyser och som det finns data om ska undersökas däribland T-2/HT-2 
(SCF, 2001). Denna riskbedömning medförde ett TDI på 60 ng (SCF, 2001). 
I Trems of reference från riskbedömningen 2013 undras det om detta TDI 
fortfarande är relevant. Genom att undersöka nya relevanta toxikologiska studier och 
ny data om exponering så förväntas en uppdatering angående faran med T-2/HT-2 
ske (Efsa, 2013). I inledningen till förordningen EG, 2006a berättas att förekomsten 
av T-2 uppskattas vara en fara för människors hälsa och att problemet med T-2 ska 
ges högsta prioritet (EG, 2006a). 
3.2 Riskbedömning 
3.2. 1 Faroidentifikation 
Vid faroidentifikationen är de toxiska effekter som kan vara av fara för människan 
mest relevant. Dosen är viktig att ta hänsyn till då den bestämmer den toxiska 
effekten. Sambandet mellan dos och toxicitet kan sedan bestämmas med hjälp av 
dos-responsmodeller (Efsa, 2009). 
Det görs observationer på människor och djur för att undersöka typen av fara. 
Djurstudier är mest vanliga (Efsa, 2009). Det utförs dessutom försök in vitro genom 
analys av struktur- och aktivitetssamband. Varje toxicitet eller negativ hälsopåverkan 
på organ och/eller vävnader identifieras (WHO 2009a). 
Faroidentifikation av T-2/HT-2 
T-2 metaboliseras främst till HT-2 men även till ett antal andra metaboliter. Det
finns begränsat med studier gällande metaboliterna från T-2 och dessa metaboliters
toxicitet. T-2 absorberas snabbt oralt eller vid inhalation och absorberas långsamt
genom huden. Efter förtäring sprider sig T-2 snabbt och passerar blod och
hjärnbarriären. Det kan överföras till placenta, ägget och mjölken. Sedan utsöndras
T-2 via fekalier och urin inom några dagar (Schuhmacher-Wolz, et al 2010).
T-2 har egenskap att försämra cellens funktion av protein, DNA och RNA syntes.
Gentoxicitet av T-2 har även gett ett positivt resultat. Skador av immunologisk samt
hematologisk toxicitet visar sig vara de viktigaste kritiska effekterna. Detta resultat
visade sig från en studie gjord på gris. Det finns inga studier som tyder på att andra
sjukdomar skulle utvecklas under dosnivån som skapade den immunologiska kritiska
effekten av T-2 och HT-2 (Efsa, 2013)
3.2.2 Farokaraktäriserisering 
Vid farokaraktärisering undersöks de kritiska effekterna i mer detalj (Efsa, 2009). Det 
finns två statistiska metoder som brukar tillämpas: NOAEL (no observed adverse 
effect level) och BMD (benchmark dose). NOAEL tillämpas bara på agens som har 
ett identifierat tröskelvärde. BMD kan tillämpas både om det finns ett tröskelvärde 
eller inte (Efsa, 2009). 
Utifrån dessa metoder kan sedan ett TDI skapas. Ett TDI är mängden substans per 
kroppsmassa vilket går att exponeras för under hela livet utan en negativ hälsoeffekt. 
TDI kan tillämpas på de mykotoxiner som har ett identifierat tröskelvärde av 
toxicitet (WHO, 2009b, FAO/WHO, 2006). ADI (acceptable daily intake) används 
för ämnen som avsiktligt tillsätts maten dvs. tillsatser medan ett TDI är för de 
agenter som inte går att undvikas. PTDI (provisional tolerable daily intake) eller t-
TDI (temporary) förekommer också och används temporärt tills bättre data finns 
tillgängligt (Kuiper- Goodman, 1999b, Efsa, 2013). 
Den statistiska metoden NOAEL bygger på att ett NOAEL identifieras, vilken är den 
högsta dosen som inte ger negativ hälsoeffekt: 
“ Greatest concentration or amount of a substance, found by experiment or observation, 
which causes no detectable adverse alteration of morphology, functional capacity, growth, 
development, or lifespan of the target organism under defined conditions of exposure” 
(WHO, 2009b). 
NOAEL- metoden kan kritiseras för att den inte är tillräckligt känslig. Det behövs 
tillräckligt många individer fördelade på dos med spridning av dosnivå. Ett 
medelvärde av alla individer per dos jämförs med en kontrollgrupp. NOAEL måste 
vara en av doserna som testas och är bestämd av de olika dosnivåerna som finns med i 
försöket (WHO, 2009b). NOAEL bestäms utifrån dosen som ger negativ hälsoeffekt 
(Efsa 2009). Beroende på frekvensen av antalet dosnivåer så kan NOAEL bestämmas 
med mer eller mindre säker precision i avstånd till den dos som ger den negativa 
hälsoeffekten. NOAEL- dosen kan tolkas som ett närmevärde till den dos som ger 
den negativa hälsoeffekten. Ifall den experimentella variationen blir för stor hos 
försöksindividerna t.ex. i biologisk variation eller i experimentella betingelser blir det 
statistiska resultatet mer osäkert och ett för högt NOAEL värde blir konsekvensen 
(WHO, 2009b). 
I det fall NOAEL inte går att mäta används istället NOEL (no observed effect level) 
(Berry, 1988). Om inte heller denna dosnivå kan mätas så identifieras ett LOEL (low 
observed effect level) eller LOAEL (low observed adversed effect level). Detta är den 
lägsta dosen som ger effekt respektive negativ hälsoeffekt. LOAEL kan extrapoleras 
till ett NOAEL med hjälp av en extrapoleringsfaktor (Kalantari, 2012). NOAEL 
delas sedan med osäkerhetsfaktorer för att få fram ett TDI. En osäkerhetsfaktor på 
100 kan användas då extrapolering sker från djur till människa. Faktor 10 på grund 
av artskillnad, och en faktor 10 på grund av variation inom arten (Kuiper-Goodman, 
1999a, WHO, 2009b). Se figur 2. 
Figur 2. Denna graf visar några av parametrarna som kan ingå vid uträkningen av NOAEL. NOEL och 
LOEL är inte utsatt i grafen. TDI är det tolererbara dagliga intaget. Osäkerhetsfaktorer på artskillnader 
och skillnader mellan art ingår i beräkningen. NOAEL är dosen där ingen negativ effekt sker. 
Tröskelvärdet går inte att fullt bestämma då oändligt många doser måste testas för att säkerställa att 
ingen effekt sker under detta värde (Slob, 2009). LOAEL är dosen då en liten negativ effekt har 
påträffats. Observera att en graf inte är nödvändig i den statistiska metoden men visas här som ett 
pedagogiskt exempel 
BMD- metoden (Benchmark dose) innebär att alla mätpunkter från alla individer 
finns med i beräkningen. Se figur 3. Det blir ett bättre statistiskt värde om all data är 
med istället för att som i NOAEL bara ett medelvärde används för alla individer i 
varje dosgrupp (Kalantari, 2012). Det ska finnas en spridning mellan olika 
responsnivåer så att en graf kan bildas (WHO, 2009b). Den negativa hälsoeffekten 
beräknas med hjälp av observerbar data. Denna punkt kan vara problematisk att 
bestämma och kallas för BMR (benchmark respons). Fler individer skapar fler 
mätpunkter gör det lättare att registrera ett BMR. Dosen kallas för BMD 
(benchmark dose). BMDL (benchmark dose limit) är BMDs lägre ensidiga 95 % 
konfidensintervall och skrivs som BMDL 05 och detta värde används som PoD (point 
of departure) på samma sätt som NOAEL. BMDL delas sedan med 
osäkerhetsfaktorer för att ta fram TDI (Kalantari, 2002, WHO, 2009b). 
Figur 3. Denna graf visar de olika parametrarna som ingår i BMD. BMD är dosen som ger den 
kritiska responsen, BMR. BMDL05 är det lägre ensidiga 95 % konfidensintervallet. 
Molekyler som innehåller gentoxiska ämnen har oftast inte något tröskelvärde 
eftersom den toxiska effekten kan uppträda redan när en molekyl är närvarande 
(Kalantari, 2012). Denna typ av gentoxiska ämnen kan vara svåra att undvika och 
istället för att förbjuda livsmedlet så kan ändå en viss halt tillåtas. Då används 
modeller som bygger på linjära samband med låga doser. Doser som har 
säkerhetsmarginaler på 10-5 el 10-6 till risknivåer kan anses vara försumbara eller så 
används doser som är ”as low as is reasonable” (ALAR) (Kuiper-Goodman, 1999b). 
Farokaraktärisering av T-2/HT-2 
Både T-2 och HT-2 är inberäknade i skapandet av ett TDI eftersom deras toxicitet 
anses vara av samma art. T-2 metaboliseras snabbt till HT-2 samt så är ofta 
koncentrationen av HT-2 mer än 50 procent (Efsa, 2013). Immuntoxikologiska data 
baserad på en studie av Rafei 1995 utförd på gris är fortfarande den mest relevanta 
studien för riskbedömningen av T-2/HT-2 (Efsa, 2013). LOAEL var 29 µg T-2 
toxin/kg kroppsvikt per dag. Ingen NOAEL identifierades men ansågs ligga nära 
LOAEL då effekterna var subtila, reversibla samt att effekterna i andra 
forskningsstudier på grisar inte kunde ses i högre doser (Schuhmacher-Wolz, et al 
2010). Den kritiska effekten var minskningen av anti-häst globulin. En 
säkerhetsfaktor på 500 användes på grund av att studien ansågs vara alltför kortvarig 
och att det inte användes någon kontroll grupp. Ett PTDI togs fram på 60 ng för 
både T-2 och HT-2. Det var JECFA och the Scientific Committe (nuvarande Efsa) 
som beslutade om denna halt 2001 (JECFA, 2001 och SCF, 2001). 
The Panel on Contaminants 2013 har använt sig av BMD för data av anti-häst 
globulin respons från studien av Rafei, 1995. Med ett ensidigt konfidensintervall på 
95 % blir PoD 10 µg T-2 toxin/kg kroppsvikt per dag för BMDL05. I jämförelse med 
samma studie av Rafei då NOAEL användes låg det på 29 µg T-2 toxin/kg 
kroppsvikt per dag. Sedan lades det till en osäkerhetsfaktor på 100 för summan av T-
2 och HT-2 och ett grupp TDI etablerades. Den senaste studien av Meissonnier, 
2008 på gris var baserad på BMDL och den gav liknande resultat med anti-
ovalbumin. Utifrån det resultatet anser The Panel on Contaminants att inte fler 
osäkerhetsfaktorer behöver läggas till. Den äldsta studien av Rafei 1995 har bedömts 
vara den mest relevanta och med stöd av BMDL från studien av Meissonnier, 2008 
har det skett en korrigering av TDI till 100ng/kg kroppsvikt (Efsa, 2013). 
3.2.3 Exponeringsbedömning 
Här undersöks om vilken nivå eller dos av mykotoxinhalt som en population utsätts 
för. Data samlas in angående mykotoxininnehåll av livsmedel och även data behövs 
angående hur mycket av livsmedlet som blir konsumerat (WHO, 2008). 
Ekvationen för kronisk och akut exponering: 
Dietexponering = Σ  (Livsmedelskonc ×Livsmedelskonsumtion)Kroppsvikt
Dietexponering är halten av det toxiska ämne som individen utsätts för. Konsumtion 
är mängden livsmedel eller dryck som konsumeras. Resultatet av dietexponeringen 
jämförs i riskkaraktäriseringen med TDI (WHO, 2008). 
Den bedömning som görs behöver bland annat ta hänsyn till den generella 
populationens samt kritiska gruppers konsumtionsmönster. Kritiska grupper kan vara 
spädbarn, gravida, äldre, storkonsumenter, vegetarianer och etniska minoriteter 
(WHO, 2008). Barn får i sig högre halt i förhållande till sin kroppsvikt (Kuiper-
Goodman, 1999a). 
Minskade mykotoxinhalter genom bearbetning av råvaran i hemmet och i industrin 
tas med i beräkningen vid exponeringsbedömningen. Det kan även finnas skillnader i 
intag på regional och nationell nivå. Populationer i marknadsekonomier äter mer 
varierad kost och tenderar att få i sig små mängder under lång tid medan 
populationer i jordbrukssamhällen kan få i sig hög koncentration periodvis(Kuiper-
Goodman, 1999a). 
Exponeringsbedömning av T-2/HT-2 
Det gör skillnad om spannmål är processat eller inte när det gäller T-2/HT-2. 
Processat livsmedel (rensning, sortering, siktning, skalning av säd) visar sig innehålla 
lägre halt än icke-processat spannmål. Toxinkoncentrationen är som högst i det yttre 
höljet på kärnan och därmed finns det högre koncentration i kli och groddar än i 
mjöl. Under malning försvinner inte toxin men huvudparten av toxinerna separeras 
från mjölet och hamnar i kliet. Toxinerna är relativt stabila under kokning och 
bakning och halten förändras därmed inte under tillagning (Efsa, 2013). 
Livsmedels- och spannmålsprover har insamlats från 2005- 2010 och 7139 
provtagningar av summan för T-2 och HT-2 har utförts i 15 länder. Prover på enbart 
T-2 respektive HT-2 analyserades också men det är summan av dem som har
används för bedömningen av förekomsthalten . Proverna var klassificerade enligt
Foodex utvecklat av The Dietary and Chemical Monitoring Unit (DCM). Systemet
bestå av 20 huvudgrupper av livsmedel som sedan delas in i 140 undergrupper och 
som fortsätter att delas in i undergrupper. Detta system har som syfte att koppla 
förekomst- med konsumtionsdata gällande farliga substanser. Det togs 368 prover av 
livsmedelsgruppen ”gryn för mänsklig konsumtion” Den högsta förekomsten fanns i 
havre men däremot är den högsta exponeringskällan vete på grund av att det 
konsumeras mest. Koncentrationen av medelvärdet för summan för T-2 och HT-2 
toxin i processat livsmedel (se tabell 1). Fusariumtoxiner varierar beroende på 
klimatet och genom att ta prover under många år undersöktes skillnader i toxinhalt 
mellan åren. Det har inte kunnat påvisats någon skillnad (Efsa, 2013). 
Tabell 1. Toxinhalt i spannmål av T-2/HT-2 
Spannmål Halt i µg/kg 
Havre (yttre skal borttaget) 31-34
Vetegryn 14-15
Korn 10-13
Råg 4,2-9,5 
Ris 0,56-2,9 
The Panel on Contaminants uppskattade konsumtionen för summan av T-2 och 
HT-2 för 14 europeiska länder och samlade data år 2010 i databasen 
”Comprehensive European Food Consumption Database”. För denna 
riskbedömning bedömdes 28 undersökningar från kompetenta nationella 
myndigheter vara korrekta. De undersökningar som visade en persons dietintag 
under en dag sorterades bort eftersom dessa undersökningar inte bidrar till att 
undersöka kroniskt dietintag. Sverige bidrog med två dietundersökningar varav en 
var från 1997 som undersökte vuxnas (18-65 år) intag (Efsa, 2013). 
Den kroniska dietexponeringen räknades sedan ut genom konsumtionen av individ 
som kopplades till åldersgrupp, undersökning och land och som sedan multipliceras 
med medelkoncentrationen av föroreningshalt av livsmedlet . Utifrån dessa värden 
har ett medelvärde och ett högsta värde tagits fram. Det högsta värdet är inom 95 % 
percentilen vilket innebär att 95 % av all data som visar på högsta intag per individ 
och kroppsvikt är representerade. Åldersklasser som hade mindre än 60 observationer 
ansågs inte vara statistiskt säkert och de räknades inte med (Efsa, 2013). Skillnader i 
halt av toxinet T-2/ HT-2 av olika åldersgrupper redovisas i Tabell 2. 
Tabell 2. Minsta och högsta T-2/HT-2 värde bland olika åldersgrupper 
Ålder i år Halt i ng/kg kroppsvikt 
1-2 12-91
18-65 3,4-39 
65-75 2,8-26 
Det är hög variation i de olika undersökningarna gällande de olika åldersgrupperna. 
Data som var insamlad tidigare än de som tagits med har visat på högre halt av intag 
men detta beror troligtvis bland annat på att en hög ”detection of limit” har använts 
(Efsa, 2013). 
3.2.4 Riskkaraktärisering: 
Riskkaraktärisering innebär en uppskattning av sannolikheten att en population 
drabbas av negativa hälsoeffekter baserad på de tre tidigare stegen. 
Exponeringsresultaten jämförs med resultatet av TDI- värdet för att se om 
exponeringen är under kontroll (FAO/WHO, 2006). Både osäkerhetsfaktorer t.ex. 
oklarheter i vetenskapen och varieteter (olika känslighet i befolkningen) tas med i 
uppskattningen. Risker jämförs med risker av andra livsmedel, fiktiva risker 
debatteras samt så diskuteras det om vilken mer forskning som behövs för att minska 
kunskapsluckorna (FAO/WHO, 2006). 
Riskkaraktärisering av T-2/HT-2 
Varje land har beräknat den individuella exponeringen för summan av T-2 och HT-
2 samt konsumtionsdata i relation till kroppsvikt och ålder. I förhållande till 
exponeringsbedömningen där högsta uträknade exponering ligger under 100 ng/kg 
kroppsvikt (riktvärdet för TDI) för populationer i alla åldersgrupper blir slutsatsen 
att ingen hälsofara föreligger (Efsa, 2013). 
Däremot saknas data gällande om vegetarianer utsätts för högre risk och data finns 
bara från fem länder och med väldigt få deltagare från fyra av dessa länder. Det 
saknas även kostundersökningar för barn under ett år. Samverkansmekanismer 
mellan T-2 och andra toxiner kan förekomma men det finns begränsad kunskap om 
detta. Slutsatsen är dock att the Panel on Contaminants snarare överskattat risken än 
underskattat den (Efsa, 2013). 
3.3 Riskhantering 
I riskhanteringen ingår riskbedömning och andra faktorer såsom socio-ekonomiska 
argument, teknisk genomförbarhet av att följa TDI (provtagning och 
analysmetoder). Det behövs dessutom samtycke och politisk debatt med nationerna i 
EU och om enighet nås kan gränsvärde sättas (Schneider et al 2007). 
Riskhanteringen har som övergripande mål att på bästa sätt minska riskerna samt att 
kontrollen är effektiv och inte alltför begränsande. Riskhanteraren kan använda sig av 
andra riskhanteringsåtgärder än att sätta gränsvärde som villkor för skörd och 
information till konsumenter så de kan minska sin exponering. Riktlinjer för 
exponering t.ex. PTDI kan användas som referens för maximalt intag och 
riskhanteringsåtgärder kan sättas in som syftar till att förhindra intag av höga halter. 
När andra riskvärderingsmodeller används istället för TDI t.ex. linjär modellering för 
cancereffekter kan även förbud eller stränga restriktioner införas (FAO/WHO; 2006). 
Riskhantering av T-2/HT-2 
Den Europeiska kommissionen har mot bakgrund av Efsas undersökningar gett ut 
rekommendationer istället för att sätta ett gränsvärde. De menar att T-2/HT-2 nivån 
ligger under TDI för alla åldersgrupper och innebär inte någon hälsorisk. T-2 halten 
varierar dock och att det är viktigt att övervaka halten så inte TDI-riktvärdet 
överskrids. Stater ska samarbeta med branschorganen i att övervaka förekomst av 
toxin med undantag för ris som innehåller låga halter. Förutom T-2 ska även andra 
fusariumtoxiner och maskerade mykotoxiner som mono- och diglykosylerade 
konjugat av T-2- toxin och HT-2-toxin analyseras. Samarbete behövs också för att 
kartlägga vilka faktorer som bidrar till höga halter t.ex. odlingsfaktorer, bearbetade 
livsmedel och för att kunna ta fram åtgärder som förebygger problemet. 
Provtagning och analysmetod bör utföras enligt bestämmelserna i kommissionens 
förordning 401/2006 om provtagnings- och analysmetoder för offentlig kontroll av 
halten av mykotoxiner i livsmedel. Detektionsgränsen bör helst inte vara högre än 25 
µg /kg för summan av T-2 och HT-2 i spannmål. Det ska även utarbetas en 
vägledning i hur provtagning och analyserna ska utföras så att alla länder utför dem 
på samma sätt. Analysresultaten ska överlämnas till Efsa varje år. Tillsist finns 
rekommendationerna gällande halt av T-2/HT-2 för olika spannmål som helst inte 
får överskridas (EK, 2013). 
4. Diskussion
Ett gränsvärde har inte kunnat bestämmas fast TDI-värdet har ändrats. Det har 
gjorts två riskbedömningar och TDI värdet har kunnat höjas från 60 till 100 ng/kg 
kroppsvikt. Enligt riskbedömningen så kräver inte T-2/HT-2 ett gränsvärde eftersom 
exponeringsbedömningen visar att halten av T-2/HT-2 inte blir så hög att den 
innebär någon fara för människans hälsa. Sedan drar även the Panel on 
Contaminants slutsatsen att osäkerhetsfaktorerna snarare överskattats än 
underskattats. Riskhanteraren menar dock att det är viktigt att fortsätta med 
kontrollen över T-2/HT- 2. 
4.1 Dagsläget 
Det finns knapphändig information i hur T-2/HT-2 ska förebyggas. Enligt 
inledningen till EG, 2006a föreskrivs att detta arbete ska vara av hög prioritet. 
Jordbruksverket har tagit fram rekommendationer i hur fusariumsvampar ska 
förebyggas i samråd med bland annat Hushållningssällskapet. År 2015 års upplaga 
”Fusarium” från Jordbruksverket finns fortfarande ingen information om hur 
mykotoxinet T-2/HT-2 ska förebyggas (Jordbruksverket, 2015). Det har gått nio år 
sedan förordningen skrevs och inga förebyggande åtgärder har tagits fram. 
Kontroll av främmande ämnen ska vara riskbaserad (EG, 2002). Det ska ske 
övervakning av T-2/HT-2 enligt riskhanteraren (EK, 2013) och ifall det skulle 
uppstå en risk så får en annan riskbedömning göras. Förmodligen behöver inte en 
fullständig riskbedömning utföras utan bara exponerings- och 
riskkaraktäriseringsdelen (Emrisk, 2006). Sedan får riskhanteraren pröva på nytt om 
ett gränsvärde behövs. 
Det finns andra mykotoxiner som genomgått en riskbedömning som inte heller har 
något gränsvärde. Samtidigt finns även de mykotoxiner som inte har genomgått 
denna process och detta kan t.ex. bero på att de inte förekommer i stor omfattning 
eller att halter är låga och ingen risk finns. Det kan också bero på att riskbedömarna 
har för lite resurser eller att de inte själva engagerar sig i att undersöka tecken på risk. 
Sambandet mellan sjukdom och kronisk exponering av mykotoxiner är komplicerat 
eftersom det är svårt att bevisa. På detta sätt är det svårt att uttala sig om ett 
mykotoxin innebär en risk och riskbedömaren bär därmed ett stort ansvar. 
Trovärdigheten för EU:s livsmedelssäkerhetspolitik angående bedömningen av 
mykotoxiner kommer att finnas kvar nästan oavsett vad de gör då ett resultat av en 
risk visar sig först efter lång tid. 
Livsmedelsverket har fått allvarlig kritik av FVO angående deras kontroll av 
främmande ämnen. De använde t.ex. en icke validerad metod när de tog prover på 
T-2/HT-2 (FVO. 2012a). Denna kritik har resulterat i att ett avancerat program för
provtagningar och analyser är under utveckling (FVO, 2012b). Provtagning och
analysmetoder är dyra och komplicerade processer så det gäller att utveckla lämpliga
rutiner och metoder för dem.
4.2 Riskanalys 
4.2.1 Riskprofilering 
Detta handlar det om att upptäcka mykotoxiner som kan innebära en risk för 
människors hälsa som sedan får en riskbedömning. Mykotoxiner kategoriseras som 
kända fast framväxande faror. När nya mykotoxiner påträffas anses de inte 
uppkomma utan antas påträffas till följd av bättre analysmetoder, reaktioner med 
andra mykotoxiner eller i ett livsmedel där de förr aldrig funnits (Emrisk, 2006). Här 
är det viktigt att poängetera att nya mykotoxiner skulle kunna bildas på grund av 
mutationer inom fusariumsläktet. Detta tillvägagångssätt behöver också tas i 
perspektiv eftersom annars kan en mykotoxinrisk bli missad. 
Gällande T-2 så är Livsmedelsverket beordrade att ta prover som sedan ska skickas 
till Efsa för samordning (EK, 2013). Vad dessa provsvar visar behöver sedan 
korreleras med andra faktorer t.ex. diet, livsstil, miljöfaktorer, expertuttalanden, 
handel, ny vetenskap, ny lagstiftning, sjukdomar, biodiversitet, utbildning (Emrisk, 
2006). Det behövs ett väl utvecklat övervakningssystem för att mykotoxinfaran ska 
upptäckas i tid och det krävs mer arbete för att utreda om det rådande 
övervakningssystemet fungerar. 
4.2.2. Faroidentifikation/Farokaraktärisering 
Vid farokaraktäriseringen användes studier som inte var optimala. En fullständig 
farokaraktärisering med bristfällig data kan inte utföras. I den ena studien saknades 
en kontrollgrupp samt så var studien kortvarig då den enbart varade i tre veckor. I 
den andra studien mättes inte födointaget och därmed kunde inte exponeringen av 
T-2 mätas samt så ingick ett fåtal individer i studien (Efsa, 2013). Med hjälp av
osäkerhetsfaktorer så går det ändå att göra studierna trovärdiga men detta ger givetvis
en större felmarginal.
Den vetenskapliga processen i jakten på bevis är mycket långdragen. Många djur har 
blivit prövade för att mäta toxicitet och så ska ett djur väljas ut som är mest känsligt 
och som kan användas för mänsklig referens. Sedan krävs en utvecklad dos-
responskurva för varje enskilt toxin för att avgöra i vilken mängd ett toxin är farligt. 
Det har gjorts forskning på hur farliga vissa trichotecener är tillsammans men denna 
forskning behöver samla mer data (SCF, 2002). Det finns som sagt många 
mykotoxiner i ett livsmedel och det upptäcks fler och fler. Samtidigt är det den totala 
toxiska effekten på människan som är relevant. Ett enskilt toxin har egentligen inte 
mycket att berätta. 
I riskbedömningen borde det även finnas en utförlig beskrivning om hur 
människokroppen själv tar hand om gifterna. Det behöver framgå hur 
immunförsvaret arbetar mot dem och om hur detta system kan styrkas samt om på 
vilket sätt toxinernas giftstyrka kan försvagas. Riskbedömarna skulle kunna ge 
kostrekommendationer på livsmedel som inte innehåller lika höga halter 
mykotoxiner men med samma näringsinnehåll. De kan också behöva rekommendera 
att skalet på spannmålet inte ska förtäras eftersom den högsta halten av toxinerna 
samlas där eller visa bilder på spannmålskärnor som innehåller mykotoxiner eller 
svampar i ett pedagogiskt syfte. Det kanske inte är deras uppgift men konsumenter 
måste i vilket fall som helst förhålla sig till det. 
4.2.3 Dietexponering 
Vid beräkning av konsumtionsdata i Efsas rapport påträffas en 
livsmedelsundersökning från 1997 som är gjord i Sverige (Efsa, 20013). Det är 
anmärkningsvärt att nyare data inte existerar. De svenska matvanorna har ändrats 
sedan dess. Numera finns det ett enormt större utbud av spannmålsprodukter. Enligt 
Jordbruksverkets statistik så ökar speciellt förädlade spannmålsprodukter. Från 2000 
fram till 2013 har spannmålskonsumtionen ökat med 6,2 kg/person och år 
(Jordbruksverket, 2013). Vegetariska köttprodukter av vete och t.ex. havremjölk är 
inte inberäknade. Data gällande exponeringen av vegetarianer samt veganer saknas. 
En ny undersökning har kartlagt att 10 % av befolkningen är antingen vegetarianer 
eller veganer (DN, 2014). Med gammal konsumtionsdata från 1997 är inte denna 
grupp inberäknad då den har vuxit sedan dess. Det verkar som om denna grupp med 
så gammal konsumtionsdata från 1997 utelämnas. För tillfället kommer nya veganska 
produkter på marknaden i ett snabbt tempo som t.ex. är baserade på havre eller vete. 
En ny mer detaljerad konsumtionsundersökning i Sverige är välkommen då speciellt 
vegetariska/veganska barn skulle kunna tänkas befinna sig i riskzonen. 
4.2.4 Riskkaraktärisering 
Med avseende på riskkaraktäriseringen behövs inget gränsvärde på grund av att det 
uträknade TDI (100 ng) är högre än högsta exponeringshalt (91 ng). En stor 
marginal tillfogas på grund av osäkerhetsfaktorerna som används i 
farokategoriseringen. I exponerings undersökningen kommer den högsta halten med 
som en individ intar (dock inom ett 95 % konfidensintervall). Utifrån detta går det 
att bedöma att en substans inte är farlig. 
4.2.5. Riskhantering 
Eftersom T-2 inte har fått något gränsvärde har det inte gått att ta del av hur 
riskhanterings process för hur ett gränsvärde blir tillsatt. Troligen hade det inte gått 
att få tillgång på information gällande denna process ändå då denna process har fått 
kritik för att inte vara tillräckligt transparant. Det är många faktorer som har 
inflytande på processen och avvägningarna som behöver göras ska redovisas klart och 
tydligt för att öka trovärdigheten för hanteringen (Schneider, 2007). 
Riskhanterarnas huvudsakliga uppgift är att hantera risken men de ska även 
informera allmänheten om den. Som det ser ut nu är deras information lite 
svåråtkomlig och kommer inte allmänheten till del. Det brister i kommunikationen. 
De borde lägga ner mer resurser på att tydligare klargöra risken med faran. 
I deras rekommendation beskrivs rekommenderade halter av T-2 i ett specifikt 
livsmedel men vad berättar det om i vilken halt människan utsätts för per kilovikt? 
Gällande T-2 så var högsta exponeringshalt 91 ng vilket är nära TDI som är på 100 
ng/kg kroppsvikt. Här hade de kunnat redovisa att ifall du förtär denna mängd av 
detta livsmedel så kommer du inta halter högre än TDI beroende på ålder och vikt. 
De ska ju ha koll på detta och då ska allmänheten också kunna få ta del av denna 
information, gärna i form av lättillgängliga tabeller. 
Det finns fler farliga ämnen än mykotoxiner som ska hållas under kontroll. All 
kontamination som det finns kunskap om borde kartläggas på ett bra sätt som det 
vore enkelt för den enskilde medborgaren att ta till sig och få kunskap om. Går det 
att jämföra mykotoxinhalt med bekämpningsmedel eller tungmetallhalt? Allt sådant 
borde klargöras på ett tydligt sätt. 
Riskhanteraren rekommenderar också att stater ska samarbeta med branscher för att 
övervaka toxinhalten och hur detta samarbete har fungerat kan vara svårtillgängligt 
att få någon uppfattning om. Precis som att det inte har gått att få fram ett 
åtgärdsprogram för T-2 så behöver inte samarbetet ha kunnat fungera. 
Genomförandet behöver inte vara framgångsrikt eftersom rekommendationerna inte 
är en förordning och behöver därför inte enligt lag följas. 
4.3 Metoden riskanalys 
Riskanalys som metod är mycket omfattande och avancerad för att bara fokusera på 
ett toxin i taget. Dessutom krävs en kontinuerlig datainsamling med påföljande 
riskbedömning. Sedan kan det tänkas att nya mykotoxiner börjar frodas av olika 
orsaker och en ny lika omfattande riskanalysprocess måste utföras.  
Ett nytt tillvägagångssätt skulle behöva utvecklas. Det finns en metod som mäter 
toxicitet av ett antal mykotoxiner tillsammans i spannmål (Åberg m.fl., 2013). 
Genom att använda sig av en metod som mäter flera mykotoxiners toxicitet samtidigt 
skulle vara mer effektiv.  Det är trots allt den totala toxiciteten i ett livsmedel som är 
viktig och ett gränsvärde för den totala toxiciteten kunde vara befogat. Med tanke på 
att den faktiskt uppmättbara exponeringhalten (91ng) ligger mycket nära TDI 
(100ng) borde ett gränsvärde inte ligga långt bort.  
En riskanalys har som sitt fokus ”livsmedelssäkerhet”. I riskhanteringen inberäknas 
ekonomiska aspekter och sociala aspekter men ekologiska aspekter saknas. Det vore 
en fördel om detta begrepp kunde vidgas till att också omfatta hållbar utveckling. Är 
inte livsmedelsproduktionen hållbar så kommer jorden att förlora sin bördighet med 
minskade skördar som följd. Ekologiskt jordbruk skulle kunna vara ett exempel på 
odling som bidrar med en hållbar utveckling. Det är viktigt att fokusera riskanalysen 
så att den inbegriper hållbar utveckling då andra metoder än bekämpningsmedel kan 
minska mykotoxinförekomsten. Det kan tänkas att vissa svampar gynnas av vissa 
bekämpningsmedel. I industriell konventionellt jordbruk skapas en steril miljö med 
hjälp av bekämpningsmedel. Bekämpningsmedel tar inte död på alla 
mikroorganismer och riskerar att snedvrida konkurrensen mellan olika fusariumarter. 
Detta gör odlingen mer känslig för vissa skadegörare som kan angripa den utan större 
konkurrens. 
Angående förekomst av toxinet i ekologiskt odlade produkter finns inte tillgänglig 
data i dagsläget för att avgöra om de innehöll mer toxiner än konventionellt odlade 
produkter (Efsa, 2013). Det kan tänkas att ekologisk odling medför högre halt av 
mykotoxiner på grund av att det inte används fungicider. En studie från 2005 av 
Statens Veterinärmedicinska Anstalt (SVA) visar däremot att halten av 
fusariumsvampar är lägre (dock inte statistiskt säkerställt) samt att mykotoxinerna i 
ekologiskt odlad spannmål är mindre giftiga än de från konventionellt odlade 
(Solyakov, 2005). I fall Efsa hade tagit med denna studie i sin riskbedömning hade 
de kunnat beställa mer forskning kring vilka skillnader som finns mellan olika 
odlingssystem. 
Riskhanteraren borde därför även använda sig av ett hållbarhetsperspektiv i sin 
bedömning. Det är inte bara ekonomiska och sociala perspektiv utan det är även det 
ekologiska perspektivet som är viktigt. Bidrar ekologisk odling till mindre giftiga 
mykotoxiner så kan de rekommendera detta odlingssätt som en förebyggande åtgärd. 
Ifall det inte finns tillräckligt med forskning om skillnaden i mykotoxiners toxicitet 
mellan ekologiskt- i jämförelse med konventionellt odlade produkter så kan de ge 
Efsa en förfrågan om att granska detta. Teoretiskt kunde det vara intressant att pröva 
en ympning med mindre giftiga svamparter. De skulle kunna öka konkurrensen 
gentemot de mer toxiska svamparterna och minska mykotoxinförekomsten. Denna 
metod skulle vara mest lämplig att utföra i ett ekologiskt jordbruk. 
5. Slutsatser
T- 2 toxinet innebär inte en fara för människan enligt nuvarande forskning och
behöver inget gränsvärde. Däremot finns det ofta fler mykotoxiner i ett livsmedel och
den sammantagna effekten saknas det tillräcklig forskning om. Det är trots allt den
totala toxiciteten som är mest relevant. Riskanalysmodellen skulle behöva en
revidering. Det är många djurförsök som behöver utföras för varje toxin som ska
testas. Istället för att mäta varje enskild toxins toxicitet kunde det vara mer
ekonomiskt och djurförsöksbesparande att mäta den totala toxiciteten.
Övervakningssystemet av mykotoxiner borde granskas. Det skulle medföra en ökad 
förståelse av riskbilden. Mykotoxiner är till stor del okontrollerbara och påverkas av 
en mängd olika faktorer. De är många till antalet och ger ofta toxisk effekt efter lång 
tids exponering. 
Veganer och vegetarianer är en utsatt exponeringsgrupp när det gäller spannmål och 
konsumtionsdata är otillräcklig. Förekomstdata av toxinet T-2/HT-2 i ekologiska 
livsmedel är också begränsat. Med tanke på att det finns en studie som ger indikation 
på att ekologiska produkter skulle vara mera förskonade gentemot fusariumtoxiner så 
borde detta område vara mer prioriterat. 
Sedan så saknas det ett hållbarhetsperspektiv gällande riskhanteringen. Genom att 
uttryckligen satsa på mer forskning kring hållbart jordbruk så kan andra alternativ än 
fungicider utvecklas. De kan då bidra med en livsmedelssäkerhetsstrategi som även 
tar hänsyn till framtidens livsmedelsförsörjning. 
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